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چکیده 


با توجه به نقش آهن در فرآیندهای متابولیکی گیاه از جمله افزایش کلروفیل, فتوسنتز و در نهایت افزایش عملکرد 
محصولات زراعی. تحقیق حاضر با هدف بررسی تأثیر کود نانوکلات آهن بر برخی خصوصیات رشدی و عملکرد لوبیاقرمز 
تحت شرایط تنش خشکی به اجرا در آمد. ازمایش در سال زراعی ۱۳۹۴-۹۵ در مزرعه‌ای واقع در روستای طوهان 
شهرستان جیرفت. به‌صورت کرت‌های خردشده در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. سه سطح 
تدش خشکی شامل بدون تنش تدش در مرحله رشد رویشی (قطع آبیاری در زمان ظهور سه‌برگچه اول و ظهور سه‌برگچه 
سوم) و تنش در مرحله رشد زایشی (قطع آبیاری در زمان آغاز گلدهی و گلدهی) به عنوان فاکتور اصلی و مصرف کود 
نانوکلات آهن در سه سطح ۰. ۵ و ۱۰ کیلوگرم در هکتار به عنوان فاکتور فرعی درنظرگرفته شد. در اين آزمايش صفات 
طول شاخه اصلی.ء تعداد شاخه فرعی. تعداد غلاف در بوته. تعداد دانه در غلاف» وزن ۱۰۰دانه. عملکرد دانه و بیولوژیک و 
درصد و عملکرد پروتئین دانه مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج آزمايش نشان داد که تیمار بدون تنش و مصرف ۱۰ کیلوگرم 
در هکتار کود منجر به حصول بالاترین مقادیر صفات طول شاخه اصلی (۶۷/۹ سانتی‌متر)» تعداد شاخه‌های فرعی (۱۱/۲). 
تعداد غلاف در بوته (۰)۲۱/۱ وزن ۰ ۱۰دانه (۲۹/۹ گرم). عملکرد دانه (۸۶۱/۴ کیلوگرم در هکتار)» عملکرد بیولوژیک 
(۴۷۱۱/۹ کیلوگرم در هکتار) و عملکرد پروتئین دانه (۱۶۹/۲ کیلوگرم در هکتار) شد. البته برای صفات فوق و در شرایط 
بدون تنش, تفاوت آماری معنی‌داری بین مصرف ۱۰ و ۵ کیلوگرم در هکتار کود مشاهده نشد. همچنین وقوع تنش در هر 
دو مرحله رشد رویشی و زایشی سبب کاهش صفات مورد بررسی گردید. به‌طوریکه کمترین مقادیر صفات تعداد دانه در 
غلاف. وزن ۰۰ ادانه. عملکرد دانه. بیولوژیک و پروتئین دانه از وقوع تنش در مرحله رشد زایشی حاصل گردید. در بین 
صفات مورد بررسی نیز تنها درصد پروتئین دانه با اعمال تیمارهای تنش افزایش معنی‌داری نشان داد که این افزایش در 
تنش در مرحله رشد زایشی به میزان ۱۹/۲ درصد بیشتر از شرایط بدون تنش بود. با توجه به نتایج به‌دست‌آمده نتیجه 
گیری شد که کاربرد کودهای نانوکلات در هر یک از شرایط بدون تنش» تنش در مرحله رشد رویشی و تنش در مرحله 
رشد زایشی در مقایسه با عدم مصرف این نوع کود. اثر مثبتی بر خصوصیات رشدی و عملکرد گیاه داشت. به‌طوری که تنها 
برای عملکرد دانه که جزء اقتصادی و مهم لوبیاقرمز محسوب می‌گردد. مصرف ۱۰ کیلوگرم در هکتار کود در مقایسه با 
عدم مصرف آن به‌ترتیب در هر یک از شرایط بدون تدش تدش در مرحله رشد رویشی و زایشی به‌ترتیب افزايش ۱۶/۲۰ 
۲۳ و ۱۱/۱۴ درصدی عملکرد حاصل گردید. 


واژه‌های کلیدی: آهن؛ پروتئین؛ تنش خشکی؛ حبوبات؛ عملکرد 


مقدمه حبوبات به عنوان یکی از مهم‌ترین منابع گیاهی غنی از 
پروتئین؛ بعد از غلات دومین منبع مهم غذایی انسان به‌شمار 


* نویسنده مسئول: 0۳00.26.17 2650116۵ 2.12۷ 
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۷ هکتار و کولید آن ۶۹۹۳۷۸ تن بوآورق شفه اسنت 
(2020 ,.آه 61 ۵0201). لوبیاقرمز با نام علمی »۳۱:۵۵:60 
۲۱/۵715 دومین گیاه لگوم مهم بعد از سویا است که سهم 
عمده‌ای از رژیم غذایی بیش از ۳۰۰ میلیون نفر از مردم جهان 
را تشکیل می‌دهد و به‌دلیل دارابودن پروتتین» فیبر و مواد 
معدنی بالا به عنوان یک غذای کامل مطرح می‌باشد ( 182721 
0 ,2۷27۳0 ). با این‌حال. زراعت لوبیا همواره با 
محدودیت‌های متعددی مواجه است که در میان این عوامل 
محدودکننده تولید. تنش خشکی مهم‌ترین عامل محسوب شده 
و سهم قابل‌توجهی را در کاهش تولید این محصول به خود 
اختصان داد» اسشبد تخوی کی اساین مطالمانت اخی تهب 
۷درصد از سطح زیرکشت جهانی لوبیا از مقدار آب کافی 
برخوردار است و ۶۰ درصد از تولید این محصول تحت شرایط 
تنش خشکی شدید صورت می‌گیرد ( ,./2 6۶ 270501[ 
6 لذا به کارگیری روش‌هایی برای بهره‌برداری صحیح از 
انب موخوه با اسادهار شبوه‌های ماع لیر کشت 
قاه تتحیل :ناخ کمبوه آب شاه و رشن متص ات و 
مسا کف یستاست گیاه تشاب وال خی کفابگاه 
توسعه هرچه بیشتر کشت گیاهان در مناطق خشک و نیمه 
خشک را فراهم کند. مفید خواهد بود( ۳۱6۱0271 
0 ,0271120201). 

یکی از اثرات مضر تنش خشکی, برهم‌زدن تعادل تغذیه‌ای 
در گیاه است؛ بدین‌گونه که در اثر تنش خشکی تحرک عناصر 
این رخاف کي شقی خی فان واه یب کیاداخار 
اختلال می‌گردد. بنابراین انتظار می‌رود تأمین عناصر موردنیاز 
گیاه به‌ خصوص عناصری که گیاه بیشتر با کمبود آن‌ها روبرو 
است. بتواند مقاومت گیاه به تنش را تا حدی افزایش داده و 
وضعیت رشد گیاه را بهبود بخشد (6۶ ۲۱۵۳۵۷۷ 1۷۲۵۷۵60۷ 
9 ,.1»). 

با به کارگیری نانوکودهاه عناصر غذایی کود به‌تدریج و به 
صورت کنترل‌شده در خاک آزاد می‌شوند که این امر موجب 
افزايش راندمان و کیفیت منابع غذایی به‌واسطه سرعت جذب 
الاتره عدم اتلاف کودها از طریق آبشویی و جذب کامل کود به 
وسیله گیاه به‌دلیل رهاسازی عناصر غذایی کود با سرعت 
مطلوب در تمام طول فصل رشد می‌شود. همچنین بهبود 
خواص انبارداری و سهولت جابجایی کود از مزایای قابل‌توجه 
استفاده از نانو کودها در مقایسه با کودهای مرسوم هستند 
(2010 .۸ ۶ 327۳0210). بررسی‌های انجام‌شده نشان می 
دهد که نانوکود کلات آهن در مقابل تغییر خشکی. شوری. 
اسیدیته و دما نسبت به کودهای کلات آهن واجد برتری 


و 


ساختاری و کارکردی است (۵۵۳1667۵601ظ :20009 ,.]6 61 
15 .0 6 ۳۵۷۷۵۵ :2014 متصحطه,۳۵ ۱۷۵1610 >6). 

(2019) ,۸ ۶ 16212 گزارش کردند که محلول‌پاشی 
نانوذرات منیزیم و نانوذرات آهن برخی صفات مورفولوژیک لوبیا 
مثل ارتفاع ساقه را به‌طور معنی‌داری نسبت به شاهد افزایش 
داد. این محققان یافتند که عملکرد تعداد غلاف در بوته و 
وزن ۰۰۰ ۱دانه لوبیا در ترکیب تیماری ۰/۵ گرم در لیتر آهن 
آزمایش دیگری که به بررسی اثرات محلول‌پاشی اکسید روی 
نانو و غیرنانو بر عملکرد و اجزای عملکرد ماش تحت تاثیر 
کمبود آب پرداخته شده بود» نتایج نشان داد که تنش خشکی 
در مرحله گلدهی و غلافدهی به‌ترتیب باعث کاهش معنی‌دار 
۳ ۴ درصدی عملکرد نسبت به شاهد گردید. محلول‌پاشی 
با ۱۰ گرم نانوذرات اکسید روی در شرایط عدم تنش» تنش در 
گلدهی و غلافدهی به‌ترتیب باعث افزایش ۶۶ ۳/۶ و ۵۱۴ 
درصدی عملکرد نسبت به عدم کاربرد آن گردید ٩0[26[(‏ تک 
4 ,۰0۷۲21621121 ۱۷۲۱۵۷۵۳۵۵01 ی عتطوظ عمط 12111 
(2012) 1200012۷1 آزمایشی را به منظور بررسی انر 
محلول‌پاشی روی و آهن بر بنیه بذر سویا تحت سطوح مختلف 
تنش خشکی انجام دادند. نتایج تحقیق نشان داد که عملکرد 
دانه. وزن خشک ربشه‌چه و سافه‌چه با محلول‌پاشی روی و 
تیمار توام روی و آهن افزایش یافت. به‌طور کلی محلول‌پاشی 
روی و کاربرد توام روی و آهن توانست بیشتر صفات را بهبود 

با توجه به بحران کم‌آبی در منطقه جیرفت و کمبود مقدار 
آهن قابل‌جذب در بسیاری از خاک‌های این مناطق به‌دلیل 
وجود بی‌کربنات فراوان در آب آبیاری و آهکی‌بودن خاک این 
آزمایش به منظور بررسی نقش کود نانوکلات آهن بر برخضی 
خصوصیات کمی و کیفی لوبیاقرمز در منطقه جیرفت انجام 
گرفت. 


مواد و روش‌ها 

این آزمایش در سال زراعی ۱۳۹۲-۹۵ در مزرعه‌ای واقع 
در روستای طوهان شهرستان جیرفت اجرا گردید. روستای 
طوهان از توابع بخش مرکزی شهرستان جیرفت در فاصله 
۴چها رکیلومتری و جنوب‌شرقی این شهرستان واقع شده است. 
منطقه آزمایش در موقعیت جغرافیای ی" ۱۳۲ص« ۸ شمالی و 
۳ ۲ ۵۷ شرقی و ارتفاع ۶۵۰ متر از سطح دریا قرار گرفته 
است. جیرفت دارای تابستان‌های گرم و نسبتاً مرطوب و 
زمستان‌هایی معتدل و کوتاه است. میزان بارندگی منطقه به‌طور 
میانگین بیش از ۲۲۰ میلی‌متر در سال می‌باشد. سایر عوامل 
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مهم آب و هوایی منطقه در جدول ۱ ارائه شده است. مزرعه در 
سال قبل از آزمایش تحت آیش قرار داشت. خصوصیات فیزیکی 


و شیمیایی خاک قبل از کشت آزمایش در جدول ۲ نشان داده 


شده است. 


جدول ۱- داده‌های آب و هوایی منطقه طوهان شهرستان جیرفت در طول دوره رشد لوبیا 
5 210۱۲۲ 062 هل ات )ال ۵۲ جمنعع۳ صقطام1 م6 ۵۶ حاه0 آهز۱۷]۵۵۵0۵۳۵0۱۵۵ :1 1016 


میانگین حداقل دما میانگین حداکثر دما 
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انش یوت کرت بای غروشته اد الاب رم رنه 
بلوک‌های کامل تصادفی و با سه تکرار انجام شد. تیمارها شامل 
تنش خشکی در سه سطح ,5: بدون تنش, 92: تنش در مرحله 
رشد رویشی و 53: تنش در مرحله رشد زایشی به عنوان فاکتور 
اصلی و مصرف کود نانوکلات آهن در سه سطح ۱ ۰ 2 ۵ و 
دلا: ۱۰ کیلوگرم در هکتار به عنوان فاکتور فرعی درنظرگرفته 
شدند. کود نانوکلات آهن استفاده‌شده در این آزمايش حاوی 
٩درصد‏ آهن کلاته قابل حل در آب. ۱ درصد روی و ۱ درصد 
منگنز است و تولیدی شرکت دانش‌بنیان صدور احرار شرق بود. 

زمین محل آزمايش در اوایل بهار قبل از کاشت تا عمق 
انیم شک فوی شاف شهب اه انسام تیم 
زمین دیسک زده شد و سپس تسطیح گردید. پس از تسطیح 
زمین» نقشه طرح آزمايش در مزرعه پیاده شد. ابعاد هر کرت 
فرعی ۲ مترمربع درنظرگرفته شد. بدین صورت که هر کرت. 
شامل فخط کاشت به طول ۲متر و فواصل بین ردیف‌ها 
۲۰سانتی‌متر و فواصل بوته‌ها روی ردیف ۲۵سانتی‌متر بود. بین 
کرت‌های فرعی از یکدیگر امتر و کرت‌های اصلی از یکدیگر 


۸۷ 


۲آمتر فاصله داشت. عمق کاشت حدود ۲سانتی‌متر و در هر کیه 
دو تا سه بذر کاشته شد. برای کشت لوبیا نیز از رقم محلی 
لوبی‌اقرمز با درجه خلوص ٩‏ ٩درصد‏ استفاده شد. بذور از 
کشاورزان لوبیاکار منطقه تهیه گردید. کشت بذور لوبیا به‌صورت 
که کار ره ۳۱۱۳ ۱۳۹و وش نها کف 
پس از جوانه‌زنی بذور و استقرار مناسب بوته‌ها در خاک برای 
رسیدن به تراکم مورد نظر» تنک در مرحله ۲-۴ برگی انجام 
گردید. آبیاری مزرعه مطابق با تیمارهای آزمایشی انجام گرفنت, 
بدین‌صورت که در تیمار بدون تنشء ٩مرحله‏ آبیاری به‌ترتیب 
در مراحل زمان کاشت. سبزشدن. ظهور برگ‌های اولیه. ظهور 
سهبرگچه اول. ظهور سه‌برگچه سوم. آغاز گلدهی (تشکیل 
غنچجه» گلدهی, تشکیل نیام و پرشدن دانه انجام گرفت 
(2015 ,00200211)). هر یک از مراحل مذکور بر اساس زمانی 
که ۵۰ درصد از بوته‌های هر کرت علائم ظهور را نشان دادند. 
درنظر گرفته شد (2015 ,01200271)). در تیمار قطع آبیاری 
در مرحله رشد رویشی آبیاری در زمان ظهور سب رگچه اول و 
ظهور سه‌برگچه سوم قطع گردید که مجموعاً هفت مرحله 
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آبیاری انجام گرفت و در تیمار قطع آبیاری در مرحله رشد آبیارخن انجام شد. مقدار آب مصرفی برای هر تیمار در جدول ۲ 
دایشتی نز آبیاری در رشان آغار کل‌دهین (تش‌کیل. غنحته):و ارائه شده است. تجزیه شمیایی آب مصرفی نیز در جدول ۴ 
گلدهی قطع گردید که برای این تیمار نیز مجموعاً هفت مرحله نشان داده شده است. 


جدول ۳- میانگین مقدار آب مصرف‌شده در هر نوبت آبیاری 
۲ ۱۱۱۵۵۱0۵ وه نامه ۱26۵ عقوم 01 ۸۲۷۵۲۵۵۵ :3 12016 


مجموع آبیاری در طول فصل رشد و ام تعداد آبیاری ۱ 
۲ 8 رم ۱ 0۵ ۸۲۵۲۵۵۵ تیمار 
2۳0۱۲۷۱۱۱۵ 66 عصتنل صملاحعاط [1062 ۶ ص۱۲ 
(تمطخه) 13-0۳۰۲ ۳[ 1-۱29۹( 
۱ (فط.خصه) 
آبیاری کا ن تدش 
20 90 9 وی و 
(ووععاه مص) «10)هعتد اانا۲ 
430 50 7 ی 
ماه 20 ۷۵۵۵۲۵۷۵ ظ1 ددع۲٩‏ 
430 90 7 
مها دام ۱09۲000۷۵ ط1 ددع٩‏ 
محاسبه مقدار آب مصرفی در هر نوبت آبیاری نیز بدین )۱( 
" 1 ۰ ۱ ی 3 تم ۰ ۰ م ۰ 
صورت بود که مقدار آب خروجی از موتور پمپ چاه بر حسب جح < 110/1000 ]11 < محطلا < 1710/5 


رش نمی کف فتاه تفای کیت که در آن ]لآ: لیت. : انیه. 1106 مدت زمانی که آب به 


مدت زمانی که پمپ. آب را به داخل زمین وارد می‌کند مقدار داخل زمین پمپاژ وت متزم تهب گر اب با اج 
مضترقی هک تاک ۳ استفاده از روابط ۱ تاو ی ی که اب یمپ‌شده از چاه. رمین ر ابیاری کرده اتتت» 
شد (2004 ,۸:2۵06): ی و ان و ای 


جدول ۴- تجزیه شیمیایی آب آبیاری 


۵۴ ۱۳۲۱۵۵10۳8 0۶ ولو واموده ام‌نصهطن .4 12016 


مقدار واحد پارامتر 
0( ص و۱۹ 
714 3 اسیدیته 610107 
ِ" 1 ۳ 
۰ (1.ع0۷) نیتروژن کل ۷100860 10121" 
12 (۴59.1) پتاسیم ۳۲0/۵9510 
ِ (59.1) فسفر ۲۳۵050۳015 
273 (1.وظ) سدیم 5009 
19890 (1.وظ) کلسیم طتالمله) 
156 .وه منیزیم حطتا069ع1۷]2 
412 .وه کلر عصتتمل) 
ِ (1.ع0۷) آهن 1۳08 
۰ (1.ع0۷) روی 7106 
۰ (1.ع0۷) منگنز ۷۲۵08۵0696 
در کل. در طول فصل رشد دو مرتبه بارندگی رخ داد بارندگی‌های فروردین ماه نشد) که به منظور عدم خطا در 
(باتوجه به کشت محصول در هفته آخر فروردین» و عدم وقوع تیمارهای تنش در هنگام وقوع بارندگی از روکش پلاستیکی 
بارندگی در این هفته. دوره رشد و نمو محصول مصادف با برای کرت‌های آزمایشی استفاده گردید: در زمان بارندگی بنه 


2۸ 
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منظور عدم انتقال آب در خاک به محل ريشه گیاهان. روکش 
پلاستیکی علاوه بر پوشاندن سطح آمترمربعی هر کرت تا 
حاشیه امتری هر کرت ازمایشی نیز امتداد یافت. در ایین 
آزمایش به منظور بررسی اثر کودهای نانو از هیچ نوع کودی 
اتفاهه تیه فیها ها کتوهم فان کلات اه نب متام تیا 
تیمارهای آزمایشی طی دو مرحله ۵۰ درصد گلدهی و ۸۵۰درصد 
تشکیل غلاف‌ها در مزرعه داخل کرت‌های مورد نظر اعمال شد. 
برای حصول اطمینان از یکنواخت‌قرارگرفتن کود در ناحیه توسعه 
۳ در تمام سطح کرت. ابتدا کودهای مورد نظر در بطری 
کاملا حل شده سپس در حین آبیاری به کرت‌های مربوطه اضافه 
شدند. در طول دوره رشد محصول نیز آفات و بیماری خاصی در 
مزرعه مشاهده نشد. برداشت غلاف‌های لوبیا نیز پس از حذف اثر 
حاشیه در سطح یک مترمربع از هر کرت در بازه زمانی ۲۱ تا ۳۰ 
شهریور ٩۴‏ با دست انجام گرفت. در یبن آزم ایش صفات طول 
شاخه اصلی, تعداد شاخه فرعی, تعداد غلاف در بوته. تعداد دانه 
در غلاف. وزن ۱۰۰دانه. عملکرد دانه و بیولوژیک و درصد و 
عملکرد پروتئین دانه مورد بررسی قرار گرفت. 

برای محاسبه عملکرد بیولوژیک. در زمان رسیدگی 
فیزیولوژیکی دانه‌ها از سطح امترمربع از هر کرت بوته‌ها 
برداشت شد و در شرایط مزرعه به مدت ۷۲ ساعت در سایه 
خشک گردید. پس از خشک‌شدن بوته‌های برداشت‌شده از هر 
کرت وزن خشک آن‌ها اندازه‌گیری گردید و به عنوان عملکرد 
بیولوژیک ثبت گردید. برای محاسبه عملکرد دانه نیز پس از 
جداکردن دانه‌ها از غلاف. وزن دانه‌ها به منظور محاسبه عملکرد 
دانه با ترازوی دیجیتالی دقیق وزن و در واحد سطح محاسبه 
گردید. برای اندازه‌گیری غلظت نیتروژن دانه لوبیاء نمونه‌های 
لوبیا به آزمایشگاه منتقل شده و بعد از آسیاب‌کردن (با استفاده 
از دستگاه آسیاب دانه‌های سخت ۸ مدل۸60 ساخت ایران) 
محتوی نیتروژن دانه تعیین گردید. برای اندازه‌گیری نیتروژن از 
روش کجلدال (از دستگاه کجلدال 115100 ساخت کره جنوبی) 
استناده اش که شام پرحله صضی تقطیی خیم سیون ی 
باشند (2019 ,۳106۲). ضریب تبدیل درصد نیتروژن به درصد 
پروتئین برای لوبیا ۶/۲۵ می‌باشد (2019 ,۳106۲). از حاصل 
ضرب درصد نیتروژن دانه در عدد ۶/۲۵ غلظت پروتئین دانه 
محاسبه گردید (2019 ,۳1067). همچنین از حاصل‌ضرب 
درصد پروتئین دانه در میزان دانه لوبیا در واحد سطح. عملکرد 
پروتئین دانه در واحد سطح محاسبه شد. 

تجزیه واربانس داده‌های حاصل از آزمایش با استفاده از 
تزدافزان آماری ۹۵ که 1۱۲ و مایت هبانگیه‌ها هروش 
آزمون چنددامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد و رسم 
نمودارها با نرم‌افزار 176061 انجام شد. 


۸۵۹٩ 


طول شاخه اصلی و تعداد شانعه فرعی 

نتایج تجزیه واریانس داده‌های حاصل از آزمایش نشان داد 
که تن خشکی: کبود شانو و ار تقایل این :دو فاکتور اف 
معنی‌داری بر طول شاخه اصلی و تعداد شاخه فرعی لوب اقرمز 
داشت (جدول ۵ ). مقایسه میانگین اثر متقابل فاکتورها نان 
داد که بیشترین طول شاخه اصلی و تعداد شاخه فرعی گیاه 
به ترتیب با میانگین ۶۷/۹ سانتی‌متر و ۱۱/۲ عدد از تیمار بدون 
تدش و مصرف ۱۰ کیلوگرم در هکتار کود نانو («(51) حاصل 
شد. تفاوت آماری معنی‌داری بین این تیمار و تیمار بدون تنش 
و مصرف ۵کیلوگرم در هکتار کود نانو (9۱(۷2) مشاهده نشد 
(شکل ۰۱ ۲). همچنین اعمال تیمارهای تنش در هر دو مرحله 
شیب کاهشن رل تاه اشلن هداد شاه قری شوایس 
این ص بت و مر رشد رویشی بیشتر از مرحله رشد زایشی 
بود که احتمالاًبه‌دلیل همزمانی وقوع تنش با رشد فعال شاخه 
می‌باشد. به‌طوری که برای طول شاخه اصلی در هر سه سطح 
مصرف ۰۰ ۵ و ۱۰ کیلوگرم در هکتار کود نانو طول شاخه اضلی 
در شرایط تنش در مرحله رشد رویشی به‌ترتیب ۰۲۶/۷ ۴۰/۷ و 
نان مت ححاقیلشل: که هر مشایه با فیتتار ین هر 
مرحله رشد زایشی به‌ترتیب در هریک از سه سطح مصرف ۰. ۵ 
و گنه کار کعوو داهن ۲ ۱۱ 
۶ درصدی را نشان داد. همین نتیجه نیز برای تعداد شاخه 
فرعی مشاهده گردید و تنش در مرحله رشد رویشی در هر یک 
از سطوح مصرف ۰ ۵ و ۱۰ کیلوگرم در هکتار کود نانو کاهش 
میدش راز در ارجا کت در ترجه 
رشد زایشی منجر گردید. همچنین کمترین میزان طول شاخه 
اصلی و تعداد شاخه فرعی به‌ترتیب با میانگین ۳۶۱۷ سانتی‌متر 
و ۳/۳ عدد در تیمار تنش در مرحله رشد رویشی و بدون 
مصرف کود (2(1) مشاهده گردید (شکل ۰۱ ۲). برخضی 
محققان اظهار داشتند در شرایط تنش. تخصیص مواد 
هت اف هتفای لت هی سکیف لد کی 
سهم بیشتری از مواد فتوسنتزی را به ريشه جهت جذب 
رطوبت و عناصر غذایی در شرایط محدودیت رطوبت اختصاص 
می‌دهد و درنتیجه مواد فتوسنتزی کمتری به بخش‌های هوایی 
تساه ماه می رشيه که این اس منت کاهی سیم قشاع اره 
و ارتفاع بوته می‌گردد (2012 .1 6۶ ۰61۷۵ ,61 61 130201 
(212) در آزمایشی بر روی لوبیاقرمز تشان دادند نش 
شم فتر مکییزی بر کلمس رام عون اش 
در شرایط تنش, کاهش پتانسیل آب بافت‌های مریستمی در 
طول روزموجب کاه تسیل قاری هی کس راز 
میزان لازم برای بزرگ‌شدن سلول‌ها می‌گردد. تعداد شاخه 
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فرعی در گیاه به میزان رشد روبشی گیاه بستگی داشته و نتایج 
بررسی‌های محققان نشان داده است استفاده از کودهای آهن‌دار 
+ سبب تعدیل شدت تنش خشکي و بهبود رشد گیاه گردیده و 
اثر مثبت بر افزايش تعداد شاخه فرعی در سویا دارد. در این 
تحقیق نشان داده شد که در شرایط اقلیمی شهرستان شهر کرد 
مصرف محلول‌پاشی کود سولفات آهن در شرایط تنش ۸۰ و 


۰ میلی‌متر تبخیر از تشتک تبخیر اثرات منفی تنش را بر 
روی رشد گیاه در مقایسه با عدم محلول‌پاشی کود کاهش می 
دهد. مطابق با نظر این محققان» آهن عنصر اصلی در فتوسنتزن 
سنتز پروتئین» کربوهیدرات» چربی‌ها و تولید کلروفیل است و 
در نتیجه بر رشد گیاه موثر است. 


جدول ۵- تجزبه واربانس اثر تنش خشکی و کود نانو بر اجزای عملکرد لوبیاقرمز 
وه 0۶ ماممصممرصی ۱۵10 جه فاممصاهعه همتاته] مصوه مه وممو کصاممل گ۵0 امه ما 0۴ ۷2۸/۱۵۵۵۵ 0۴ وتوزادمم ,5 م1201 


میانگین مربعات ۹00۵۲66 0۴ ۱۷۲620 
تعداد دانه در غلاف تعداد غلاف در بوته تعداد شاخه‌های فرعی 
و ۱۱۱۱۱۱۱۱ ۵06 ۵ همست ۱۲ ۱ 
۳00 ۱9 وعط)‌صه0 
03507 -128--2- 322105 
9354 "320 ۹-14 
3.890 0911 0265 
6911۳ 7/۸ "1-133 
<* 51 1996 *1051 
6+ 090 0197 
10-918 6356 1.129 


*: به‌ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد و ۵ درصد؛ 12.5: غیرمعنی‌دار 


آزا 
طول شاخه درجه ازادی تیه یی 
۲ ۱۳6۵۲0۵5 متاهتنه۲ 0 ت50 
اصلی ااارایت ۱۱2 
ت۱۹ 
اک 
.2 2 بو 
۹( 
90127 2 0 
ووعاه اطعنا0: 1[ 
اشتیاه | 
10-35 4 صلی 
۲ ۷218[ 
401 2 7 
۱۱۵90 
1۱۹۹97 4 ۱ 
1 06۳۵0110] 
7301 12 0 
0۲ 0 
ضریب تغییرات (/) 
346 ۱ صمتاهتنه۷ که اصمن‌تگلهم0 


(20) 


اصهمتصمتو موم ۳۶ ورام بتامعموع۲ رواه1۵۷ 196 ,590 24 )صهعل روز : 


جدول ۶- تجزیه واربانس اثر تنش خشکی و کود نانو بر عملکرد و محتوی پروتئین لوبیاقرمز 
۶ )0۵۵۵ صه)0۳0 0صح ۱۱۵۱0 ده م)صمصهصاهع0 به2۵ناتنه۵] مصقه هه ومماو ام مل گ0 مه ما ]0 ۷۵۸/۱۵۵۸۵۵ 0۴ وتوزآدمم .6 م1201 


االنت۱ 
میانگین مربعات ۹0۳0۵1۲65 0۴ ]۱۷ 
۳ ۳ 3 درجه آزادی ثٍِ 
عملکرد پروتئین وازر محتوی پروتئین دانه عملکرد بیولوژیک ی وزن۱۰۰دانه 10۵ 7 
8 00 9600 ای‌زع0۱0زظ۳ ۱ 5 100 ۳0۰0 ممتاهتتد۲ 01 عع50۳ 
0۵ 5600 ۵ 9 0۳( 
0۵ ۹0 ۷۰۵ 
اک 
٩62۰-2293063 ۱۳۹ 12-2-‏ 123617 5 1.55 2 لو 
۹( 
19901 19.777 7 ۰" ۰ *4123845.10 *822 2 ات 
۱9۱۱۱۳۹۱۱ 
اشتباه | 
18.00 3298 1-۳2(.4 992302 224 4 ۱ صلی 
۲ ۱۷218 
ند جر # نان 
946 اج 29126 ,9,932 3968.92-(1 1.83 2 ه ِ 
۱۱۵90۵ 
3529.13 ۴ ۱-31 "0۳1-22 3( * 615 4 7 1 بل 
1 06۳201109] 
اد 
1140 32.79 #2۰+0+622) 6.30 113 12 ی 
0۲ 0 
ضریب تغییرات (/) 
931 1244 8.10 983 1180 ِ جمتامتته ۷ 0۴ ص0۵1 
)10 
اد 


۰ * به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد و ۵ درصد؛ 12.5: غیرمعنی‌دار 


اصمه‌تکنصعزمممآا ۳۰ وراه ستاهعموع۲ رعاه م1 196 ,590 24 اصم‌تلنموز6 ۳۰ 
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شکل ۱- مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و کود نانو بر طول شاخه اصلی گیاه لوبیاقرمز 
۲ 0۵۵ 0۶ )۵12 ماه من ممتان ۲۵ مه ره معم‌اه )صاوصم ۵ متا ماس ۲۵ میا همم صهع]۱۷ 17 ۲12 
(: بدون تنش, 52: تنش درمرحله رشد رویشی, :5: تنش درمرحله رشدزایشی؛ لا: ۰۰ «لا: ۵. «للا: ۱۰کیلوگرم درهکتار کودنانوکلات آهن 
جممنلنم! متقامطل ممتتممفه فط.ی۱ 10 :بل 5 ولا ,0 :با تفعهماه طاهمع منم توعد جر مفعتاگ :ی روععهاه طاسمتع ولتامامعع۷ ما وفعتاگ :و5 روفعتاه ملا زر 
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شکل ۲- مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و کود نانو بر تعداد شاخه فرعی گیاه لوبیاقرمز 
۴ 0۵2 تمه عمم هه ۵۶ ها حصیار رن )۵ مهد مه فعمهی )میم اه ممتاهعهاص دم جموزوم‌صم صهع]۱۷ .2 ۲12۰ 
51 بدون تنش» 5 تنش درمرحله رشدرویشیء 5 تنش درمرحله رشدزایشی؛ ,: ی رل ۵ دلا ۰ اکیلوگرم درهکتار کودنانو کلات آهن 
تممنلنم! متقامطل ممتتممفه افطی۱ 10 :بل 5 ولا ,0 :لا :فعهماه طاهمع توعد جر مفعتاگ :ی روععهاه طاسمتع ولتامامعع۷ ما وفعتاگ :و5 روفعتاه ملا زر 


در تحقیقی دیگر روی نخود. گزارش شد مصرف آهن تعداد غلاف در بوته 
خصوصاً در موارد کمبود آهن می‌تواند رشد گیاه زراعی را بهبود تجزیه واریانس داده ها نشان داد که تنش خشکی. کود 
بخشد (2019 ,.۵1 6۶ ۸۳0201). نانو و اثر متقابل تنش و کود بر صفت تعداد غلاف در بوته 

(2019) ,1 ۶ [16212 گزارش کردند در شرایط آب و معنی‌دار بود (جدول ۵). مطابق با مقایسه میانگین اثر متقابل 
هوایی شاهرود محلول‌پاشی ۰/۲۵گرم در لیتر نانوذرات آهن. فاکتورهاء بیشترین تعداد غلاف در بوته با میانگین ۲۱/۱ غلاف 
ارتفاع ساقه لوبیا چشم‌بلبلی (. 5/7615 ۷۵7) را به‌طور در بوته از تیمار بدون تنش و مصرف ۱۰ کیلوگرم در هکتار 
معنی‌داری و به میزان ۳۶/۸ درصد نسبت به عدم استفاده از کود نانو )٩:[:(‏ حاصل شد. تفاوت آماری معنی‌داری بین این 
کود نانوذرات آهن افزایش داد. تیمار و تیمار بدون تنش و مصرف ۵ کیلوگرم در هکتار کود 


نانو )٩۱(۷2(‏ مشاهده نشد (شکل ۲). کمترین میزان تعداد 
غلاف در بوته نیز با میانگین ۷/۱ غلاف در بوته در تیمار تنش 
۶۱ 


قاسمی و همکاران؛ بررسی تأثیر کود .../ پژوهش‌های حبوبات ایران/ سال(دوره) ۰۱۳ شمارهُ!. سال۱۴۰۱ صفحه ۵۵-۷۲ 


در مرحله رشد رویشی و بدون مصرف کود (:520۷) مشاهده 
گردید (شکل ۲). باتوجه به نتایج به‌دست‌آم ده دقیقا همان 
تیمارهایی که منجر به حصول بیشترین و کمترین میزان طول 
شاخ عالی و ها متا که شرع اش رنه سای | 
روی تعداد غلاف در بوته داشتند که با توجه به همبستگی 
مثبت و معنی‌دار صفات طول شاخه اصلی و تعداد شاخه فرعی 
گیاه با تعداد دانه در غلاف نتیجه فوق قابل پیش‌بینی بود. در 
واقع تعداد غلاف در گیاه به میزان رشد رویشی و تعداد شاخه 
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فرعی گیاه بستگی داشته و نتایج بررسی‌های محققان نشان 
داده است که کاهش رشد رویشی در اثر تنش خشکی منجر به 
کاهش تعداد غلاف در لوبیاقرمز می‌شود ( ,.]4 6 21051101[ 


6 در تحقیقی دیگر نیز مشخص شد که با کاهش آب 
مصرفی. تعداد لاف در بوته لوبیاقرمز کاهش می‌یابد 
(2017 واه 6۶ صحتصتهدان. (2019) وله ۶۶ ۳۴۳212 


گزارش کردند که عدم مصرف کودهای آهن‌دار به‌ویژه نانوذرات 
آهن منجر به کاهش تعداد غلاف در بوته لوبیاقرمز می‌شود. 
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شکل ۳- مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و کود نانو بر صفت تعداد غلاف در بوته گیاه لوبیاقرمز 
موه هه قلمص ۵ محاصصیيهر چم ممتات نع مصنهه مضه وعم‌ای )میم اه متا مها دما موزرومرصم م۷1 .3 ,۲12 
51 بدون تنش» 5 تنش درمرحله رشدرویشیء 5 تنش درمرحله رشدزایشی؛ ,: . رل ۵ دلا ۰ اکیلوگرم درهکتار کودنانو کلات آهن 
عهوناننم! ماماعطل ممتممعه فطع 10 ولا رگ تلا ,0 :لا تعععماه طاسمتع وتامنلمنوع؟ ما موعتاگ دیق رقععماه طانمتع و۷ تاماهعع۷ ما ووعتاک :رک روفعتاه ولاز زر 


تعداد دانه در غلاف 

تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که تنها تنش خشکی اثر 
معنی‌داری بر صفت تعداد دانه در غلاف داشت و مصرف کود 
(جدول ۵). مقایسه میبانگین تیمار تنش خشکی نشان داد 
بیشترین و کمترین تعداد دانه در غلاف به‌ترتیب با میانگین‌های 
فتوسنتزی لازم برای رشد جنین و تکامل بذره یکی از دلایل 
عمده کاهش تعداد دانه در غلاف در شرایط تنش در مرحله 
رشد زایشی می‌باشد. همچنین خشکی از طربق جلوگیری از 
رشد و نمو طبیعی غلاف‌هاء تعداد دانه در غلاف ر کاهش می 
دهد. (2001) 5280675 عک 130000122 در تحقیقی بر روی لوبیا 
گزارش کردند که کمبود آب از گلدهی تا انتهای تشکیل دانه: 
اثر شدیدی بر عملکرد و اجزای عملکرد خواهد داشت. مطابق با 
در مرحله گلدهی قرار می‌گیرد. تعداد دانه در لاف است. در 


۶۲ 


تحقیقی دیگر گزارش شد کاهش شدید مواد فتوسنتزی به‌دلیل 
کاهش سطح و تعداد برگ‌ها در آثر ریزش و به تبع کاهش 
عرضه این مواد به سمت غلاف‌های در حال رشد است که 
نتیجه آن حفظ تعداد کمتر دانه در غلاف می‌باشد ( ۳۵521 


10 ,۳210۲ 1ع0هاظ ع صتفهعا. ,اه ۶ صهتصنل‌مطن 
(2017) گزارش کردند که وقوع تنش خشکی همزمان با مرحله 
گرده‌افشانی و لقاح. تعداد دانه‌های لوبیاقرمز در غلاف را به علت 
پسابیدگی دانه‌های گرده کاهش می‌دهد. 


وزن ۱۰۰دانه 

اثر تیمارهای تنش خشکی. کود نانو و بر همکنش این دو 
کرت هش هس ات و 
وزن ۰ ۰ ادانه به‌ترتیب با میانگین‌های ۲۹/۹ و ۱۹/۸ گرم مربوط 
به تیمارهای بدون تنش و مصرف ۱۰ کیلوگرم در هکتار کود 
نانو (5,(۷3) و تنش در مرحله رشد زایشی و عدم مصرف کود 
(,[5:0) بود (شکل ۵). در آزمایشی بر روی لوبی‌اقرمز گزارش 


قاسمی و همکاران؛ بررسی تأثیر کود .../ پژوهش‌های حبوبات ایران/ سال(دوره) ۰۱۳ شمارهُا. سال ۱۴۰۱ صفحه ۵۵-۷۲ 


شد که تنش خشکی از طریسق کاهش سطح فتوسنتزکننده 
موجب کاهش مواد فتوسنتزی و در نتیجه کاهش وزن ۰ ۱۰دانه 
می‌گردد. علاوه بر اين گیاه برای کاهش اثرات سوء تنشء چرخه 
زندگی خود را کوتاه‌تر می‌نماید که این کاهش طول دوره رشد 
منجر به کوتاه‌ترشدن طول دوره پرشدن دانه و در نهایت وزن 
نهایی دانه می‌شود (2016 ,.۵1 ۶ 2260101 . 

(2009) ,أه 2 307265 در تحقیقی نشان دادند که 


مصرف کودهای آهن‌دار سبب افزايش وزن دانه‌های گیاه ذرت 
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می‌شود. آن‌ها افزایش وزن دانه تحت شرایط مصرف آهن را به 
تأثیر مستقیم عنصر آهن در سنتز کلروفیل» افزایش میزان مواد 
فتوسنتزی و انباشت بیشتر مواد هیدرات کربنی در دانه نسبت 
دادند. (2013) 22060 > 10120120 در آزمایشی بر روی 
تأثیر تغذیه برگی سولفات آهن به دو شکل معمول و نانوذرات 
بر رشد ارقام آفتابگردان گزارش کردند که وزن بذر در طبق و 
وزن ۱۰۰دانه در ار مصرف کودهای نانوذرات. افزایش 
معنی‌داری در مقایسه با تیمار بدون مصرف آهن داشت. 
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شکل ۴- مقایسه میانگین اثر تیمارهای تنش خشکی بر صفت تعداد دانه در غلاف گیاه لوبیاقرمز 
0۵۵2 0۲ ۵۵0 ۵ ولععو ۵۴ مه اجان ماه ممماه )ونم 0 امه ۲۵ موزهمرجصی صمع]۱۷ :4 ۲۱۵۰ 


51 بدون تنش» 52 تنش در مرحله رشد رویشی» س تنش در مرحله رشد زایشی 
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2 2 
ع ِ 
۰ 
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 


٩1۳3 1 


٩2۳3 31 ۹32 53 


۳ 


35 5 

7 30 
0 
25 تس 
تس 

2 
20 خ 
15 ۳ 
10 ح 
2 

5 

0 


9 2 


1۱۲0۱۵۵۵) 50۲655 « ۱۱۵90 ]61)11127 6۲ ۹ 


شکل ۵- مقابسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و کود نانو بر صفت وزن ۱۰۰دانه گیاه لوبیاقرمز 
۴ 062۵۴ ۵۴ )۱۷۵۱۵ 56606 100 0 ۲۵۲۰۱۱۱2۸6۲ مصاهه مه معمای )مهم ۵ ماما دم رمک همرس صمع]۱۷ :5 ۲۱2۰ 
51 بدون تنش» 5 تنش درمرحله رشدرویشی» 5 تنش درمرحله رشدزایشی؛ ,: ی رل ۵ دلا: ۰ اکیلوگرم درهکتار کودنانو کلات آهن 
ععسنانه؟ متقاعمط ممتتمصهم تفای 10 ولا رک :ولا ,0 :رلظ زمععفاه طابمنع و بتامیلمنوعة ما وفعتاکگ نیک رقععفاه طابمنع عتامام‌وه۷ ما وفعتاق نوک روفع‌تاه ولا زر 


۶2۳ 


قاسمی و همکاران؛ بررسی تأثیر کود .../ پژوهش‌های حبوبات ایران/ سال(دوره) ۰۱۳ شمارهْا. سال۱۴۰۱ صفحه ۵۵-۷۲ 


عملکرد دانه 

مطابق با نتایج تجزیه واریانس داده‌هاء اثر تنش خشکی» 
کودهای نانوکلات آهن و اثر متقابل این دو فاکتور بر عملکرد 
دانه لوبیا معنی‌دار بود (جدول ۶). مقایسه میانگین اثر متقابل 
فاکتورهانشان داد که بیشترین عملکرد دانه با میانگین 
۴کیلوگرم در هکتار از تیمار بدون تنش و مصرف 
۰ (کیلوگرم در هکتار کود نانوکلات آهن )٩۱(۷(‏ به‌دست آمد. 
البته تفاوت آماری معنی‌داری بین این تیمار با تیمار بدون 
تنش و مصرف ۵ کیلوگرم در هکتار کود نانوکلات آهن (5:۳۶) 
وجود نداشت. اما بین این دو تیمار با تیمار بدون تنش و بدون 
کاربرد کود )٩:۱(‏ تفاوت آماری معنی‌داری مشاهده شد 
(شکل ۶ که در واقع نشان‌دهنده اثر مثبت کودهای نانوکلات 
آهن بر عملکرد دانه لوبیاقرمز است. همچنین مصرف کودهای 
نانو کلات آهن اثر تعدیل‌کنندگی شدت تنش در هر دو مرحله 
رشدی گیاه (رویشی و زایشی) را بر عملکرد دانه گیاه از خود 
نشان داد به‌طوری که در شرایط تنش در مرحله رشد رویشی» 
مصرف ۱۰ و ۵ کیلوگرم در هکتار کود بهترقیب سبپ افزایش 
هن خاک یفن عانفته سا تسا بای 
مصرف کود در شرایط وقوع تنش در این مرحله از رشد شد و 
در شرایط تنش در مرحله رشد زایشی نیز مصرف ۱۰ و 
۵کیلوگرم در هکتار کود به‌ترتیب سبب افزایش ۱۱/۱۴ و ۷/۴۷ 
قرصی خرک دسا نج ما کشا سیون سر کوو کار 
شرایط وقوع تنش در این مرحله (8:(۱) شد (شکل ۶). 
کمترین عبلکرد داه لوبا نیز با میانگین ۳۸۸/۴ کیلوگرم در 
هکتار از تیمار تنش در مرحله رشد زایشی و بدون مصرف کود 
(55۱) به‌دست آمد (شکل ۶). مطابق با نظر محققان تنش 
کفیود آبدز ظریق کاهتی بل بترکرسجتهشهی روتها 
کاهش قابلیت هدایت روزنه‌ها» کاهش آبگیری کلروپلاست و 
سایر بخش‌های پروتوپلاسم. کاهش سنتز پروتئین و کلروفیل 
سبب کاهش فتوسنتز می‌گردد. انتقال مواد فتوسنتزی نیز تحت 
تأثیر تتش کم‌آبی کاهش يافته و موجب تجمع و اشباع برگ‌ها 
از این مواد می‌گردد و در نتیجه فتوسنتز را محدود می‌نماید؛ 
محدودشدن فتوسنتز نیز رشد گیاه و عملکرد آن را کاهش می 
دهد (2004 ,۲۲۲۵6۵۲ ک وطتا۲100). در آزمایشی به منظور 
بررسی اثر کم‌آبی در مراحل مختلف رشد بر عملکرد ارقام لوبیا 
از کت که مخ انم دقع مخت ]2 
سرعت رشد نسبی و عملکرد دانه بر اثر قطع آبیاری در مراحل 
زایشی (مراحل گلدهی و پرشدن دانه) به‌طور قابل‌توجهی 
کاهش می‌پابد. به‌طوریکه درصد کاهش عملکرد دانه در تیمار 
قطع آبیاری در مراحل گلدهی و پرشدن دانه نسبت به حالت 
آبیاری کامل» حدود ۴۰/۲۵ درصد بود ( 1]27ه72121201-۷]0 


۶۴ 


2 .0 ). همچنین همان‌طور که قبلاً ذ کر شد. افزایش 
عملکرد دانه تحت شرایط مصرف آهن را می‌توان به نقش آهن 
در افزایش سنتز کلروفیل» میزان مواد فتوسنتزی و انباشت مواد 
هیدرات کربنی در دانه مرتبط دانست که نتیجه آن در نهایت 
افزايش عملکرد محصول زراعی را به دنبال دارد ( 6 ۳0۲265 
809 ,./). علاوه براین در برخی گزارش‌ها ذکر شده است که 
کمبود آهن. همواره موجب ازبین‌رفتن کلروفیل و تخریب 
ساختمان کلروپلاست و کاهش فعالیت آنزیم‌های اکسیداز 
نظیرکاتالاز و پراکسیداز می‌گردد که این امر سبب کاهش 
شدید نرخ فتوسنتزی گیاه می‌گردد (2019 .41 6۶ نش 
در آزمایشی بر روی آفتابگردان به منظور بررسی تأثیر سولفات 
آهن به دو شکل معمول و نانوذرات گزارش شد که عملکرد دانه 
در مقایسه با تیمار بدون مصرف آهن افزایش معنی‌داری را 
نشان می‌دهد (2013 ,2۵0601 ک 10120180). در همین 
زمینه نتایج تحقیقی دیگر حاکی از افزایش عملکرد دانه لوبیا 
در شرایط مصرف نانوذرات آهن در مقایسه با شاهد (عدم 
مصرف نانوذرات) بود (2019 .۵7 6۶ لفط 


عملکرد بیولوژیک 

تنش خشکی و کود نانو اثر معنی‌داری بر عملکرد 
بیولوژیک لوبیاقرمز داشتند. اثر متقابل این دو فاکتور نیز بر 
عملکرد بیولوژیک لوبیا معنی‌دار بود (جدول ۶). مقایسه 
میانگین اثر متقابل فاکتور تدش خشکی و کود نیز نشان داد که 
بیشترین عملکرد بیولوژیک با میانگین ۴۷۱۱/۹ کبلوگرم در 
هکتار مربوط به تیمار آبیاری کامل و مصرف ۱۰ کیلوگرم کود 
نانوکلات آهن (:(8۱) بود. البته تفاوت آماری معنی‌داری بین 
این تیمار با تیمار آبیاری کامل و مصرف ۵ کیلوگرم کود 
نانوکلات آهن )٩۱((‏ مشاهده نشد (شکل ۷. کمترین 
عملکرد بیولوژیک لوبیا نیز با میانگین ۲۳۹۹/۸ کیلوگرم در 
هکتار از تیمار تنش در مرحله رشد زایشی و بدون مصرف کود 
(,83) به‌دست آمد (شکل ۷). 

مطابق با تحقیقات انجام‌شده بر روی لوبیا محققان گزارش 
کرده‌اند تنش‌های خشکی متوسط تا شدید خصوصا تنش‌هایی 
که همزمان با مراحل گلدهی و گرده‌افشانی گیاه به‌وقوع می 
پیوندد. سبب کاهش شدید زیست‌توده لوبیا خواهد شد 
(1996 ,را ی 21160 2001767-۷؟). در همین زمینه در 
تحقیقی دیگر نشان داده شد که تنش خشکی همزمان با مرحله 
رشد زایشی گیاه سبب کاهش معنی‌دار عملکرد دانه» زیست 
توده و شاخص برداشت لوبیا شده است (61 ۳۵01۱12-12101707 
5 و .01). 
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شکل ۶- مقابسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و کود نانو بر صفت عملکرد دانه گیاه لوبیاقرمز 
۴ 062۵۴ 0۶۴ ۲۱6۱0 0ععو ان ۲۵۱۱26۲ مصنهه مه معم‌ای منم ۵ ماما دم رمک هی صمع]۱۷ 6۰ ۲12۰ 
51 بدون تنش» س تنش درمرحله رشدرویشی» 5 تنش درمرحله رشدزایشی؛ ,: ه رلا: ۵ دلا: ۰ اکیلوگرم درهکتار کودنانو کلات آهن 
تممنلنع! متقامطل ممتتممفه فط.ی 10 :بل 5 ولا ,0 :با :فعهماه طاهمع منم توعد جر مفعتاگ :و٩‏ روععهاه طاسمتع ولتامامعع۷ ما وفعتاگ :و5 روفعتاه ملا :ر6 


در شرایط تنش خشکی. به دلیل کاهش مواد فتوسنتزی. 
وزن خشک بوته کاهش می‌یابد و گیاه برای فرار از خشکی و 
حفظ بقاء زودتر به گل می‌رود» بنابراین بیشترین مقدار وزن 
خشک در درجه‌روز رشد کمتری نسبت به شرایط بدون تنش 
تخصیص بیشتر زیست‌توده تولیدی گیاه به سمت ریشه‌هاو یا 
در اثر کاهش میزان کلروفیل و یا بازدهی فتوسنتز باشد 
(2006 ,6۳0050۷722۳1). بهبود عملکرد توسط نانوکلات می 
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تواند ناشی از کارآیی کلات با ساختار نانو در رسانش و فراهمی 
بهینه عنصر آهن در فرایندهای فیزیولوژیکی باشد. احتمالاً با 
فعال‌شدن فرایندهای فیزولوژیکیء کلروفیل‌سازی افزایش 
می‌بابد که در پی آن بهبود فرایند فتوسنتز اتفاق می‌افتد و 
نهایتاً منجر به افزایش ارتفاع بوته. تعداد شاخه‌های فرعی و 
حتی عملکرد دانه می‌شود که مجموع این پارامترها سبب 
فزايش عملکرد بیولوژیک لوبیا در شرایط مصرف نانوکلات‌های 
آهن می‌گردد. 
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شکل ۷- مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و کود نانو بر صفت عملکرد بیولوژیک گیاه لوبیاقرمز 
۴۲ 062 ۵۴ ۷۱6۱0 اهمزممامزه ۵ ما۲۵ مهد ره وعم‌ای )همم ۵ متام ماس ده مک همم صهع]۱۷ 7۰ ۲۱۵۰ 
(: بدون تنش, 52: تدش درمرحله رشدرویشیء :5: تنش درمرحله رشدزایشی؛ لا ۰ «ل: ۵ «للا: ۱۰کیلوگرم درهکتار کودنانوکلات آهن 
۵۲ 012 ممتتمصوه "122 10 :۱ ,5 :۱۲2 ,0 ٩۱:‏ بدمعهاه 0و 100۳000۵۷۵ ط فقعتای نوک رقععهاو )همع ۷۵۵۵۵۷۵ 1 وومتاگ درو رووعتاه ولا زر 
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(2019) ,47 2 [16212 در تحقیقی گزارش کردند که 
کاربرد ۰/۲۵گرم در لیتر کود نانوکلات آهن سبب افزایش 
۸ درصدی شاخص سطح برگ لوبیا چشم‌بلبلی در مقایسه 
با تیمار شاهد (عدم مصرف کود) گردید. 

(2019) ,4 ۶ ۸۳201 در پژوهشی روی گیاه نخود 
زراعی «م 011611700070 66۲)) مشخص نمودند که با کاربرد 
توأم محلول‌پاشی و خاک کاربرد کود کلات آهن به میزان 
۰کیلوگرم در هکتار در مرحله گلدهی. می‌توان به عملکرد 
بیولوژیک ۲۶۸۲ کیلوگرم در هکتار دست یافت که ۲۵ درصد 
نسبت به شاهد (عدم مصرف کود) برتری داشت. 


درصد پروتئین دانه 
نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که تنها فاکتور 
تنش خشکی اثر معنی‌داری بر غلظت پروتئین دانه داشت 


(عفول: ۶) قاس میانگین یهار ها نی عشکی نان واه 
که بیشترین غلظت پروتئین دانه از تیمار قطع آبیاری در مرحله 
رشد زایشی با میانگین ۲۳/۱۱ درصد به دست آامد. کمترین 
میزان آن نیز از تیمار آبیاری کامل با میانگین ۱۸/۶۸ درصد 
حاصل شد (شکل ۸. (2012) ,۵ 6۶ ۲۳0201 بیان کردند که 
در شرایط تنش خشکی جذب و تثبیت دی‌اکسید کربن بر اثر 
بسته‌شدن روزنه‌ها کاهش می‌یابد. در نتیجه میزان کل مواد 
پرورده برای پرشدن دانه کاهش می‌یابد» در حالی که انتقال 
مجدد نیتروژن از برگ‌ها به دانه کاهش نمی‌یابد. اين امر سبب 
افزايش درصد پروتئین دانه می‌شود. افزايش درصد پروتئین 
دنه گیاهان در شرایط خشکی توسط دیگر محققان نیز گزارش 
شده است (2016 ,./۵ 61 50۳01 :2018 ,اه ۶ 022۷0001. 
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شکل ۸- مقایسه میانگین اثر تبمار تنش خشکی بر صفت غلظت پروتنئین دانه گیاه لوبیاقرمز 
0۵6۵۴ 0۲ )هی ص۵۵6 660و 0 کامم‌صصاهع0 واه ونم 0 امه ۲۵ ممونهمصصم صهع]۱۷ .۵ ۲۱2۰ 
(5: بدون تنش» 52: تنش در مرحله رشد رویشی, :9: تنش در مرحله رشد زایشی 
65 ]2۳0۷7 100۲0010۷۵ ط 55ع٩‏ نوک 0285و طامع ۷6۵۵۵1۷۵ ط1 ددومتاگ :رگ رکوعتاو ولا :رو 


عملکرد پروتئین دانه 

نتایج نشان داد که عملکرد پروتئین دانه تحت و 
خشکی. مصرف کود نانوکلات آهن و اثر متقابل تنش و کود 
قرار گرفت (جدول ۶). مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که 
بیشترین میزان عملکرد پروتنین دانه از تیمار آبیاری کامل و 
مصرف ۱۰ کیلسوگرم کود نانوکلات آهمن بامی‌انگین 
۲ کیلوگرم در هکتار حاصل شد. البنه تفاوت معنی‌داری 
بین این تیمار با تیمار ابیاری کامل و مصرف ۵ کیلوگرم کود 
نانوکلات آهن با میانگین ۱۶۵/۷ کیلوگرم در هکتار مشاهده 
نشد. کمترین عملکرد دانه نیز از تیمار قطع آبیاری در مرحله 
رشد زایشی و عدم مصرف کود نانو با میانگین ۹۵/۸ کیلوگرم 


۶۶ 


در هکتار حاصل گردید (شکل .)٩‏ از آنجا که عملکرد پروتئین 
دانه از حاصل‌ضرب عملکرد دانه در درصد پروتئین دانه حاصل 
می‌شود و از طرفی همبستگی و رابطه مستقیم بین عملکرد 
دانه با عملکرد پروتئین دانه وجود دارد. بنابراین بالابودن 
۰کیلوگرم کود نانوکلات آهن (تیماری که منجر به حصول 
بالاترین عملکرد دانه لوبیا شد) قابل پیش‌بینی بود. 

(2016) ,1 ۰ 10701 نشان دادند بالاترین عملکرد 
پروتئین دانه لوبیاقرمز از تیماری حاصل شد که دارای بالاترین 
عملکرد دانه بود. 
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شکل -٩‏ مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و کود نانو بر صفت عملکرد پروتئین دانه گیاه لوبباقرمز 

۴ 0۵۵ 0۲ م۱ مهن 0ععز رن ۲62 مصفه مضه ععمهای منم اه مه ممنا‌حعماصا که مک رصم صمع]۱۷ 9۰ ۲۱۵۰ 
(: بدون تنش, 52: تدش درمرحله رشدرویشی, :5: تنش درمرحله رشدزایشی؛ لا: ۰ «ل: ۵ «للا: ۱۰کیلوگرم درهکتار کودنانوکلات آهن 

ممنانع! ماقامطل ممتتمصمه افط.ی 10 تبلا .5 ولا ,0 :را :حعهماه طاهمع عتامنلمنومد جر مفعتاگ :یک رقععهاه طاسمتع ولتامامع۷ ما وفعتاگ :5 روفعتاه ولا :ر6 


همیستگی ساده بین صفات 

به منظور بررسی رابطه موجود بین صفات مربوط به 
عملکرد. اجزای عملکرد و محتوی پروتئین دانه گیاه لوبیا در 
این آزمایش. همبستگی ساده بین این صفات محاسبه گردید 
(جدول ۷). 

این ظو ما اضای دا تا شا قاصی وه 
غلاف در بوته. تعداد دانه در غلاف» وزن ۰ ۱۰دانه. عملکرد دانه و 
بیولوژیک و همچنین درصد و عملکرد پروتئین دانه مثبت و 
معنی‌دار بود. عملکرد دانه و بیولوژیک لوبیا نیز با تمام صفات 
مورد بررسی رابطه مثبت و معنی‌داری داشت. 

مطابق با تحقیق (2007) ,4 ۶ 126 ۵0۵۳۵61 
مک رت کوج فت وه لود دی 
صفات وزن ۰ ۱۰دانه. تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف 
می‌باشد. (2016) ,4 6 1۷121921211 گزارش کردند تعداد 
غلاف در بوته. تعداد دانه در غلاف و وزن ۱۰۰دانه همبستگی 
مثبت و معنی‌داری با عملکرد دانه لوبیا داشتند. این محققان به 
به‌نژاد گران توصیه کردند از طربق سه متغیر عمده و اصلی 
یادشده جهت افزايش میزان عملکرد دانه اقدام نماید. همچنین 
در آزمایشی دیگر (2008) ,۵1 6 ۷00210۳0201 یافتند که در 
شا کی اضف فتاه دا تغارف تست ی شا مرا 
عملکرد دانه لوبیا دارد. این محققان توصیه نمودند در شرایط 
تنش آبی هرچه میانگین تعداد دانه در لاف بیشتر باشد. 


2 


کاهش عملکرد دانه ناشی از تتش خشکی را جبران می‌کند و 
بهتر است در مناطق با مشکل کم‌آبی ارقام پردانه را انتخاب 
کرد تا محصول با کمترین کاهش عملکرد مواجه شود. 

(2002) ,اه 67 ۸1101 نشان دادند که تعداد غلاف در 
بوته» تعداد دانه در غلاف وزن ۰ ۱۰دانه و ارتفاع بوته بیشترین 
تایه زان سگرن دانه لوبیا دارند. 

بالاترین همبستگی نیز بین عملکرد دانه با عملکرد 
پروتئین با ۰/۹۵ -**1 مشاهده شد. همان‌طور که در بخش قبلی 
اشاره شد. هرچه عملکرد دانه بیشتر باشد. بالتبع عملکرد 
پروتئین نیز افزایش می‌یابد. همچنین همبستگی مثبت و 
معنی‌داری بین درصد پروتئین و عملکرد پروتئین مشاهده 
گردید. در این آزمايش تنها بین صفات تعداد دانه در غلاف و 
وزن ۰ ۱۰دانه با -۰/۶٩‏ 1*2 و تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه 
در غلاف با ۰/۵۲- -**1 رابطه منفی و معنی‌دار مشاهده شد. 
علاوه بر این روابط بین تعداد شاخه فرعی با تعداد دانه در 
غلاف و وزن ۱۰۰دانه؛ تعداد غلاف در بوته با وزن۱۰۰دانه و 
همچنین بین تعداد دانه در غلاف با درصد پروتئین دانه منفی 
بود» اما از لحاظ آماری معنی‌دار نبود (جدول ۷). 

(2007) ,۵1 ۶ 121 2100200261 نیز گزارش کردند 
وزن ۰ ۱۰دانه لوبیا همبستگی منفی با صفات تعداد غلاف در 
بوته و تعداد دانه در غلاف دارد. 
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جدول ۷- ضرایب همبستگی بین صفات مورد بررسی لوبیاقرمز 
مه اه مدا 0 6 همه تلهم ۵۵۱2۵0۵ 120167۰ 


محتوی 
عملکرد تعداد دانه 
پروتئین عیلگوج لیرد رس 
پروتئین دانه ٍ ۳ ۲ وزن ۱۰۰دانه در غلاف 
دانه بیولوژیک دانه 100000 
0مع اهءنع۳0۱0 اادتلا ِِ ای 
م0۳0۵ 0 3 تا 0 اوه ۲ 0135 
۷0 ۱۹۱۹ 7 3 0 ۵0 
00 
1 *069- 
1 091 092 
1 094 090 *؟059 
1 012 011 0۳ 11.- 
1 099 015 095 090 *394 0 


# و 9 به‌ترتیب نشان‌دهنده معنی‌داری در سطح احتمال ۵درصد و ۱درصد 


به‌طورکلی نتایج آزمایش نشان داد که تنش در هر 
رای ات رشدشی اه تن هلک کسام تویتاتزم 
می‌شود. اما شدت اثرات سوء تنش بر عملکرد دانه و بیولوژیک 
گیاه در زمان مراحل رشد زایشی گیاه شدیدتر خواهد بود. 

کاربرد کودهای نانوکلات در هر یک از شرایط بدون تنش؛ 
تنش در مرحله رشد رویشی و تنش در مرحله رشد زایشی در 
مقایسه با عدم مصرف این نوع کود. اثر مثبت بر خصوصیات 
رشدی و عملکرد گیاه داشت. به‌طوری که تنها برای عملکرد دانه 
در شرایط بدون تنش و مصرف ۱۰ کیلوگرم در هکتار سبب 
افزايش ۱۶/۲۰ درصدی در مقایسه با تیمار بدون مصرف کود 
گردید. 

همچنین مصرف نانوکلات‌های آهن در شرایط تنش سبب 
جلوگیری از افت بیشتر عملکرد در مقایسه با شرایط بدون 
استفاده از کود می‌شود. البته ناگفته نماند که تفاوت آماری 


۶۸ 


تعداد غلاف در تعداد شاخه طول 
بوته های فرعی صفات 
۲ ص۱۲ ۱ اصلی زو 
۵05 01 ۳ 
29 ومصل‌صهرط )طونم 
1 طول شاخه اصلی 
اطوتعط ها 
۳۹ تعداد شاخه‌های ف 
1 05 ۳ 
ععطم‌صهتره ۵۶ تمطاصصی 
1 03 009 ی 
۱۱ 
رد 
0527 009 015 0 
0 06۲ ۹6605 0۲ هحیال 
از 
011 6 058 ۱ 
۵۲ :660۶ 100 
عملکرد داز 
086 080 020 و 
0 660 
۳ ۷« ۷« عملکر ژیک 
030 033 031 لکرد بیولوژیک 
0 3101021021 
009 064 01 بت خن 
عماجم صتماوت 9660 
و و 
081 03 069 عملکرد پروتئین دانه 
0 صتمامتج ۹660 


بر 


۷۵ ,16۷۵19 196 2204 566 26 )صهعنصعزو : 


معنی‌داری بین ۱۰ و ۵ کیلوگرم در هکتار کود نانوکلات‌های 
آهن برای عملکرد دانه و بیولوژک لوبیا در هریک از شرایط 
بدون تنش و تدش وجود نداشت. با توجه به نتایج آزمایش 
پيشنهاد می‌گردد که برای زراعت گیاه لوبیاقرمز جهت حصول 
عملکرد مطلوب. با آبیاری به‌موقع از هرگونه تنش آبی 
جلوگیری شود. چراکه کاهش محسوس عملکرد را در پی 
خواهد داشت. 

در شرایط آبیاری مطلوب نیز استفاده از #۵کیلوگرم در 
هکتار کود نانوکلات‌های آهن (با توجه به عدم معنی‌دارشدن 
مصرف ۵ با ۱۰ کیلوگرم در هکتار کود) سبب افزایش معنی‌دار 
عملکرد در مقایسه با عدم استفاده از ان خواهد شد. 

در مواقعی نیز که زراعت محصول به ناچار با تنش آبی 
مواجه گردد. استفاده از ۵ کیلوگرم در هکتار کود نانو می‌تواند 
تا حدود زیادی منجر به جبران خسارت ناشی از تنش در 
مقایسه با شرایط بدون استفاده از کود شود. 
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۰ 89 ۲۲۵۹5۰ 120 [عتنتاانه هه ۵۶ واوتم .2018-2019 0۴ 562801 ۲0۵ .عاصه1ظ ۲۵۵ :1 مصصتااه ۷ روعتافتاهاه 
۳6۲5121(۰ 1) 
مصصت رحملاهع 11 لقاممصصمامموناد 0۶ 611601 م1 ,2019 .1 ,0۳820671 20 .۷ رلل261 ,۷ بت02امت مسا ملظ 
)00۱0۵6۵ ۵۲ مانهط هنن موه ۷۵ مامتان و0 ممتاه‌نامم2 ۶6۲01126۲ ۳۵ 0۶ و0طاعصظ 200 
۰( ۱۱۵1۷ حاوتاعصظ ۳۷16 صقلوع۳ م1) ,119-131۰ :(1002 ط270مومع وعوایظ گم لقصتان0ل صهتصه ( اه 
۵۲۹۵(۰ 1) ,0 472 .ووم۲۲ 2۵م حصفح .مرتوصمتهامط عصه۱ظ رتم2 ۷۷ ,5011 .2004 .۵ بطم۱120خر 
م0 حمتاهامومن مه تفن متامصمت) ,2002 بن) رتصفطوتصلهاه مضه ری مقط‌مصصهطات یم متصتظ 
((33)4 مممم1ع مهو ۵ امصتدام! صهتصه! ۰( مدموا کساه»‌عه) صقعها ممحصصرمی طاً ف6تق کصمع]011 
۱۱۵۲۷۰ حاوزاعصظ ۳1 صفتونع۳ 1) :605-615 
16101112615 1۳09 0۵12060 متمتقطر صع مصهل ۵۶ جمفتیهم‌مهمن ,2014 ۰ رتصهطهتع۲ ۱۷۸۱۵ 200 ,.لط ,۳2۳216 
مجمعممک مملمد ۵۶ امصتاهل .رب اه ه۳۵) 521108 ۵۴ ممتاهم۱اه وعاهاتططژووه لمح ۷۱610 ۳02)10201۷76ا0 
۱۲0۵1۷(۰ 5 فنص ۷/100 صهتونع۳ م1) .136-169 :(1)2 
6۲ 1 7ع0۱0ص0ع]مصهه ۵ مم۸۵۵1162/1 .2010 ۷۰ رداع۱۷۲۵۵012۵0 هه ر.۷ ,9202۷۷ وعیمل۱۷۵ ویو رتلقتوظ 
۵۲ همه :1 1*۳ م۲ .عتممتاتانه]مصهه مم فتفه‌طمومصه اد ممتام‌صنعوم لقصصتامه ومم100112 ل2عتصفطل ما 
۳۵۲۹1۵(۰ 1) .1-11 .صهعصاه 1 روفع‌تهممن ومعمماله) 
0 01110۲0۵ ۵ ممز)ها همه فعصمتنامم۱۷]160۲ .2009 کاب بهتتمتعظ 204 رای رمطصاظ م۷۵ ر.ثلی رفعع07ظ 
.1018-1۰ :(33)4 1۵۷۲28 »م۸۵۲0 9۹016208 .ععههاو اممصم0۵۷۵0۱0 
۶ 20 ۷۵۵۵۲۵0۱۷۵ 20 ۷۱۵۱0 ملقنع و0 وقعاه ۳/۵ 0۲ عمصعمتاص 2001۰ ۲.۳۰ روععلصهو 220 ر.1 رقهتاتا0ظ 
.251-۰ :187 م901۵ ۵۵ زممم0تيد 0۶ اهصتاهژ .م۱ داهم م۷۵ سامهعهتظ) جدهها 0۶ دنه ۲7۷۵ 
۰ .۲ ,قلخ باممتلمصوامدت 20 ره مه هطومصص عمط لها ره 12112 تصمطفگ ره ۲۱۵۷0۵ 
۵۵ ۱2۸ .هنن هه ۵۶ مانهه امملومامزوطن مه ۷۱۵۱0 و۵ صمت)معتم! 010 01 ۳۲۲۵۵۲ م1 
۵۷۰ حاولزمصط طز۳ صهتونع۳ 12) :83-95 :(18)01 «102مصطمع 1[ 
کمن ۷۱۵۱0 م۷۱۵1 جر۵ وومتاه هام ۵1 ۲1۲6۵۲ .2012 ٩.‏ مطتطاصقطع! مضه مبلط بتطم0م1ظ بلاط بت۳22 
-1 :5 هم۲۶۵00۵ ]قاط ۵۶ امصیتان0ژ متممتامع۱ظ .۵916 ع۵ا0مصعع موه ۵۶ فالهت اهمنه0امصامزمص من عمصرمو 200 
٩۱0۱۳۱۵۲۷(۰‏ حاونمصظ ۳16 صقلونع۲ ).17 
۶ وععفاه )01110760 اه ۵00۱160 ووعتاو ۷/۵۲۵ 0۲ ۳۲۵۵۲ .2010 ۲۱.9۰ ,992100۲ ۸061 220 ره مصطلفهع۱ظ لهون۳۵ 
۱۵ 0 هنال «عماماظ مه مهانهتوم هممهه ۵ پممماماه مونماهه 20 ۷۱۵۱0 6۵0و و0 )2۳0 
534-0۰ :(104 90۲102 
تقناه؟ 210 متصصباط 0ص عابط ممتاحعت1۳ 01 ۳۲۲6۵۲ .2017 ,۱۷۲ مصهتهمجهت) مضه بط متصه۷2 .1 مطهتصتل‌مطن 
۰ ۵۲۷2 مه 1۲60 1 ومتاوتمامم هه لهمزعم۱ملوبوطا مه 1۷7۵)ه)رلهناون ,منهج مه ممتاهعنا۵مه 
۰( 21و حفتاع مط ۷1 صهتویع۳ م1) .141-155 :(802 ط210ععم دموا ۵۶ فتاه[ صهتصه:] 
0۵ ما وع۵ا0مصعع صههه ممصصصرمی ۵ رعمامصفتا 4ص قعهماه ۱۵۷۵۱۵۵8۵۵۵6۵ .2015 ,هنم رلته‌طامهطای 
۳6۲۵(۰ 18) .190-199 :107 لهمداه «رجمجهم هد .عممتانلجمه ]01101 م۳2 20 1۳۲۱۵۵1108 
,۳۲665 92222062111020 ۵۶ تما مرن هه ووعوو عماج ۷۷ رهاظ .2000 .۱ رتم9 زم۴۲۱۵102 
۵۲۹1۵۲(۰ 12) 0۰ 200 .06ه1معصق۴ مه فاوع:۲۵0 ۵1 عماوج جهتمعوم۴ 
و.106 ر608 مصج ۷۷۱۱۱۷ مطامژ .10۱02ووطظ مها ما متامبالماص1 ,2004 ,۱۲۲۰۸۵ رتعصتاا! 20 و۷۷۰ ردصتام۲۱0 
۰ ۱6۷۷[ 
)هام20 تقتاه؟ معا صه 2106 0۴ ۲۲۲۵۵۲ .2012 ۷۰ ,۱۵0۵2۷1 ۱۷۱۵۷۵۵01 مضه ری ,فتطقظ صفمطه 2[ 
0 .19-35 :(5)1 0)108ع۳۶۵00 دوم ۵۶ امصریتان0ز متممتامع۱ظ .ووعاه ومیل تملصنا 2109 ۷120۵1 5660 ٩01۵62‏ 
۰( ۱۵1۷ ولمم مر صهزفرعظ 
۶ ط162010او2 تقلام1 0۶ ۳۲6۵۲ .2016 ,۱۷۲ را2ه لتتصجمطمها۲ 20 بخ مللهتطهطصطومصهنا رک متتصفصطه[ 
0 (م و۱ عسامه‌عهظ) صدعه ۲۵0 ۵۶ فامعممم‌ممع ۷۱۵۱0 لمح ۷۱۵۱0 صلقلع ج۵ م2 240 و9عصهع۱۷]28 
طفتاوص ۳/1 صهلوزع۳ م) ,164-174 :(70۵2 طمت2عومک! ومولم۳۲ ۵۶ تقصدمژ مهتصه! .عمتجم امامت 
۰( 5۱0۳۵1۷ 
60 صیاژومصرعقظ صرح 1۳0 مصقط 0۴ ۳۲۴۵۵۲ .2019 ۱۷۲۰ ,لطه]1۱(۵1 هه .۸ ,۳۱۲۵۵2۵020 صتهلهتهظ بیط ررهلقط۴ 
:(9)35 ممتامصنا۳۲ لمح ۲۶۵6۵95 )مه( ۵۶ لحصرتاه؟ سا تایه م۲۷ ۵۶ ۷۱۵۱0 صتقتع 20 طا0۳ع هن ۲6۲1112675 
۵۷۰ حاول[مصط ۳16 صقلوتعظ م1) .160-177 
ماصلص معط ۵۶ ۷۱۵۱0 مه فلا صتهع ,ماج همع مم ممتاهاتمصتا کماد/۳ 0۴ ۲6۵۲]ظ .2006 .۱ بتاطعه۲۱05۳۷ 
۱۵۱۳۱۵۲۷۰ حقیاعصرظ ط)زه صمتوع۳ 1) مق روم نا 1۵0۶12 .وروعط 1 ,۷86 ,وه لته معط 
,200211 2۳00 رهظ مطامل22عه 1 بسا متتطهتع) میطت) متطهتیلطهطای و2 باطاه‌عمحصصطه 1 ری بتتهگهعه۷۱ ری بت۵۲ 
کآ۵60) طهع ۵۶ متام 2و 240 صتقع ر۱۷1۵ 0۶ 2180 ۵۶ ممتاهع‌تاممه عقلا10 01 ۳1۴۵۵۲ .2016 .۲ 
۱ 
۱۵۰ طاوززع صط ۳1 صفزورع۳ م) .119-124 :111 (522200621 
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صرح ۷۱۵۱0 له ۶۵۲ ولو لمصه طاهم 0صه ومتاع1ع۵۳ .2016 .7 بدوامعمحصطه ]. 20 ریق بلتمک ,۷ ]۷۲۵52 
2 0۶ فده .ععما0مجعع (م وموا کسآصمععه) صهعها مومع ععصمو طاً ماتقط اصعله06۵۵ ۱۷۱۵۱۵0 
۰( هناگ طفتاع مط! ۷/10 صهتورع۴ م) .33-44 :(601 فععصمتهو مم01۳000۵ 

اج 0ص اممه‌گومه ممتاهامنمه ۵۴ عمتمتمهه)1۳۵ :2008 ۲۱۰۴۰ ت۱2 مضه ویعل.]۷ مه)حصصفطاظ ریخ ,لمصصصهطم۱۷ 
5 0۳0۱0۵0 20 فوعتاوومه لصا رم فاعم م۷ عسامععه) صجه‌ها تانطه جوم فتقتا عم ۵۶ 2021791 
0 .135-144 :(802 متنااناهتتعظ ها عصقاظ مه لام تمه ۷۷ طمهعومک لمتنهانهتنهض ۵۶ امصمژ .عممفتجهم 
۰( ۱۱۵1۷ ولمم طز صهزورعظ 

تعنامم ۳۵112 .2009 ب۸ بذا0ع۱0ظ وفه)ط۱۷]0۱ 24 .]9۵.۷ ,9227۷ وعزه۵0 ری رو92۲طع1۲ ول0مطه ۱۷۲۵۷ 
0 ( ۱۱۱۱۵0 0۵1۵ 9211100۷۵1 ۵ واتلمتن 20 ۱۷۱610 ۹660 1۳0010۷۵8 8288220656 220 2106 01 
82-۰ :30 فامنال۲۲۵ 20 دمم اهیادنلم1 عوعتاو ا0لع0 تمه مها 

0۰ 1. [ ,۵117 200 رل ر۱۷۱۵۷۵۳۵۲۵2 ری ر2قانا -092عظ ,شیک ,۸۵09]2-021168205 .ویک ر۳۵01۱12-2۳01162 
۰ 9627 0۲۷ 9560ع0و ۵۸ 0صرج 0عووعت0د هام صر ۷۱۵10 5660 مه 1266 عصلطم1)) دم مه عمتممتاتا ۳2 
133-۰ :48 ۷0 ۱6 ,000۵۵۵1۷۵ )1۳00۲0۷۵۵ صفعظ 

۰ 368 .۵۱1806۲6 مرتاممهگ .علو امه )صقاظ 20 5011 .2019 .2.9 رکع۲۱۵ 

10۲01126 ماقامل ۳۵ 280 ۳۲۵ مصقط گم م0فتنهم۵8) :2015 ۷۲۰ به۱۷۱۲2 20 ویاط مطملصهته۲ بب ,۳۵۲۷2۵01 
0 ۱۷60۱01821 ۵۶ ارام صمتصح لزم لهتامهووه ما امه سستعن ۵۶ جهن عطا مه باتلدتدن عط 
۰( ۱21۷ حافتاعمظ ۷۷16 صقلوع۲ ع1) ,185-193 :(3102 و)صهاظ متاممطمتخظر 

جم بت .2007 صیظ بتتطمطفبوظ ل2رمصطقطه. مه رل ۱۷۱۵2۵ بیط م۷2۵2 یه بکل12 تممحصه‌مطی۴ 
0 06۵ ۲60 1 نها 0۵606۲ و16 لمح صقام عم ۷۱۵۱۵0 96۵0 10۲ ولو افص هم مه ممتاهاهرهم 
۰( ۱۱۵۲۷ ولمم طز۳ صهنونع۲ م1) .80-88 :76 1عع0صه922 ی طوعطناه‌زه۲ .(۱ واه۵ع۷۵ 

بصع مومع طاً ممصهاولوعر هام مه 0ماقامر فالهع] .1998 .1.ل رواامک 24 ریظ ,مرم211 ۴۵1۲62-۷ 
127-6۰ :99 ۲۱0۳۱۷۲۱۵۵ 

۰ 4 ۳۵۵۱۱۵۳6۲9 هط فعقاظ جمممعظ ۵ هام( م1 .2019 ,1۱۳.1 ,متته۱2۷ 200 ,۷ بل۲۴۵۸۷2 

مط ۵۶ ولو امصه مه صم0020111620] .2009 با مهو مضه مبلط متصصه۲ تلقصوطصفطو وی بتصتهععم۳۱ ویک ,۴۵226 
عط ۵۶ امتممسعز معط رم تماععو اممانمتنعه صقتصهد فط مد کممصم‌ماهبع0 رعمامصطم)مصفه ۵ فمتنهه 
۵۷(۰ 9 حاولامصط طز۳ صهلونع۳ 18) .17-20 :(201 ۲۵0۱167 «ع80۱0ظ0ع1 ی عمممزمگ ۵۶ لقصتامل .عتمطتهعوع۳ 
تقناه؟ وعامتته مره مصر مصقصممع صه مصقط 01 ۳۲۵۵۲ م1 .2014 .۳ مطهتته ۱۵ 20 بلط ملعه[مط 
ممصح .عقعاه اطومیل لها (۳۵۵۲۵۸۵ ۲۷۸۵/۵۵) صهه‌هام‌صهه ۵ فامم‌همم‌رمی ۲۱۵10 مه ۷۱۵۱0 و۵ صمتاهع۵1م2 
۰( ناگ حفتاع مط 1 صهتوع۳ م1) .727-737 :(12)4 ۵962۲0 ۵۵ ۳۲۱۵۱0 ۵۶ قنا0[ 

وعقصصمتها مه طامع ]0مطو مضه 1۵0۲ طا فععصقط ,2012 اب رط0فععظ مضه وی مفتهک رانا رهبا 
م۳۱۵۱ .حاصتاط[ زومممز مسیون عم ولحجماها ممتهع 1 اصمعوتن ممی عصتااناوع ممتاتا هم 
1634-0۰ :(47)011 5016066 

0 ۴ 200-91260 24 رمرم ۵ صمتاهعتاممه عقتام ۵۶ فاهع]۲1 ,2013 ,۷ رتعط22 220 بط مطقطهع0[ 
0 0۲00۵ ۳۱۵۱0 0۶ اهنامز مهتم .اتمه لصا ماه ماگمه که طا همع مطا موم ف6قطم‌لتاه 
۰( ۱۱۲0۵1 5 فنص ۷1 صهتوعظ م1) .109-118 :(44)1 

۸ ۴ ۳۲۴۵۵۲ .2012 ,9.۵۸ رتلمصصصفطم]۱۷ هه ریک رتصهمع60۱ تصطهعهطات ولا ,رمق ر.ظ رتهااه72121201-1۷10 
۵۵۵۵ ماطهصله) و5 20 وعممممو لمتتانه‌تنوه .عه تاه مههها ۵۶ ۷۱۵۱۵ مج همع مه صمل2ع1۳۲1 
211۷(۰صصناق: حافتاع طظ ۷۷168 صفلو۵ظ 12) .85-94 :(2104 
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۰ ما۳ ۵۲ اوصنست ول صهتصه] 
00۹۰/0۰۱0 ۲۱0۳۵۵۵2۵۵۰ 
(۸۱00 مومع امصنع0)) 55-72 0۰ ,2022 0۳6 و ۱۷0۰ و13 ,۷۵01 


3 


0 60۵۵0۵۵۵ ۲۱۱۵0 بلا۲۱۵0 ۵ م۲۵12 مهامطم-مصفه ما ۵ 6160 1۳26 
قمع )0۳0۵۵0 ۱۵06۲( و۲۵۵ ۳۵۲۵06) هه ۵۶ اصصماصی صل۵۳۵]۲6 5660 


۸0221 دنا12۷2:50 290 جووع۱ دز ممطعه راتصععفطی 


۱ ۱ ۱۳۱ 
عم لصو ۵ تقطه؟. تصده دقطع 
00۴ 68 185201۴1 جصو1۳ رصحطاه 1 ,تفه نا عمماا مصصنهروظ رمعتانه‌تبهض ۵۶ اممصصانهم1۳۵ ,990۲ع۲۳۵1 ماقژه۸950 .2 
0806۲ ۵) 011وفه 2.2۷ یصوع یصهعطه 1 ربتوتع نا عم محصهووظ رعتانه‌تهد ۵۶ اصممصندمعن1 رع0ووع۲۳۵1 اصمادتوو۸ .3 


1 06۲00۵۲ 18 :16۷1560 :2021 هتا:۵ا۳۵ 8 :1۸6661۲۷۵۵ 
2 6 22 :6صزا0 عاطماهانه۸۲ :2021 اب۱۵ 9 :60ا۵۵عع خر 


۰ نا ما 0 ۲۱0۱۲ 
جم ععوتات1۵ متقامطه-مصهه صمتا گم اععلله ۰16 .2022 هر رتاهعع12۷7 20 مب بلط مگ بتصه‌عهطت 
۲ ما و۷۱/۵۵7 عا0ع:۵) صهعها ۵۶ اصعماجمی متیر ۵۵0و قمع قاممهمم‌ممع 10مذ۷ ب۷101 
عناوم از صفتویع۴ ط) .55-72 :(13)01 طمتهمعم! فععلواظ ۵۶ افصتاول صهتصوا .ععمتاه متام 
10.22067/1[07.71311.2101-1 :10۲ .(تفصصصصتا 5 


۱9۹۵0۵0 

2 10۶ عمتام0ا2600 رصوعهو0 ععاه مها مصصننعع۱ صه)؟0 م1 ۱۵5۲ ۹۵0000 مط وا رس عهع۷ ۳/۱۵۹60۵) صفع‌ظ 
۵5 1۶ مماه۲ اه موجه ۲۱۵0۳۷۵ .۷۵۲10106 امعم ممتاتمه 300 صقطا عمحصر ۵ )016 فط) ۵۶ تقد 0۲ز۳۵ 
هام1 )محر مط ود وعععه هام روعمامج؟ 0عاتصصن1 ممتامنل0ع0 عفعطا هممجصه رقممتهاتصنا لمتع7عو 716 ۲28060 
۶ 616006 نهد فط ۵۶ معصم .موم فنطا ۵۶ ممتامتلمنم مط همتمنالع: م1 ا0ع1ه ع1طاهتع0زقومع 2 فقظ 20 120101 
۶ اتازصامصه ما روعععاه هام ما مت اقطا 50 معصعام عطا ما ممصهلده لمممت)تناناه معط مصاهاتوتل ود فقعیاه )مامت 
و0 .0عنهمرحصا 15 کصقام معط م6 وععصه)وهاناه ۵۶ علممهط لمح جمتاصرموهاه معط فصح ۲۵00660 و1 5011 معط طا فامهتتناط 
0ص 2010107 رباتصتاهه رکطودمت ما ممعصقطه )فصتهعه 6160۲ عصلاهزم0مصظ ۵ فقط تممتاتانع] ماقامطل طمع-مصقط عقطة امه 
۶ 1۳۷6۹0122006 10 ۵8000۲۵0 ۷28 00۲و کصعوعم فطا رعع‌صما مت عصقام 1۳0۲0۷۵0 ۲۵ و120 4ص همهم 
۰ ۷ 1 موه 0۶ عمصه)ولوع۲ )نام موجه مص1 وم ت1۵ مصقم ۵ ع۲۵1 عطا 


۵۵۵ 20 واهز۱۷]۸)۵۲ 

2 10 )همه فممتاهع1ا۲۵۵ معط )1 صعتوع0 »م۵۱ ماعام‌جومع 2۵00۴81260 ۵ و۵ 0عقهه 121700۴ ]010-]5۵11 خر 
وود اطعتا0ع عط مه عمام2] صتقوط 16 .2015-2016 تنل اه 11۳0۵۲۲ ۵۶ مهقا(۷1 مقطام۰1 ص1 1062060 معط 
۰ )2۲0۱۷ ۲0۵۲۵00601۷۵۶ 1 وومتاو 20 دممماه 20 ۷۵۵۵۲۵0۷۵ 18 وقعتو رقفعتاو مظ :1010060 قامبه1 مععطا 
0۵۰ 228 5 ,0 0۲ واه16۷7 معط اج عع2ناننع] عتقاعطه عمتتمصهه گم عتصنامصصه اصعتعتکن گم 0عاعتعجمی تماعم]-طانه 
0040 06۲ ۹660 ۵۶ ۲عحاصصناظط رکصفام تهج ولمم ۵ تمحصاصصنباه اقا هه ومطمصهعه ۵۶ تعحاصصبنط راطع تمط ماه رنه فنط مر 
0۰ ۷۵۲۵ ۵0۶ ۷۱۵۱0 صامامزن هه اصمنومه متعا۳0 5660 ,۷۱۵۱ 21ع1ع۵1۵۱۵ ,۷1۵1 660 باطع۷61 56605 100 
عصلوا مصم0 ۳۵۵ ممفلهمرمن فصهع ۸۵۱۵۱۷۸۵(۰) ممصهلنه۷ ۵۶ ولوررلممه ۵ 6۵20۵0960 ۷۷۵۲۵ ع/ع0 0عصنهاه9اه 16 
۸0 ۱۷۵۲۵ مالقا همع فاممامهمن مماهل۵ه) عه۵ز مهو عصلوتا اوع) ععمه مامتاا۳ظ و صهممن<[ 
9۸ ۳1 


وی وز(۱ 0صه وااباعع1 
26۲ عنقاعطه-مصهص صما کم .۱ 10 ۵۶ ممتاهء‌ناممد فصه تناها وفعتاد مه رعالناوع؟ قطا ما عصتتمعع۸ 
5 100 باصهاج عم و۵۵0 0۶ تحامصتاه رتصقام تعمر وعطم‌صرهره ۵ هیناه رعطعتعط فاد ۵۶ مببلد۷ )وعطعنط عطا ما 160 
0 رواتق 200۷6 م1 101 ۳۱۵۱۷۵۷۵ ,۷۱۵۱0 متام 0صه امماممی صتعامن 5660 ,۷1۵10 ۵1۵01021621 ,۷1610 660 ,۷/۵126 
+ماتقصمی فوعاو مط ما تممتتا۳ع] گم قط.ی۱ 5 همه 10 صموسعه ۷۵0موهام قه۷ عمصععع اصمع‌/نصونه «الی‌تادتاهاه 
,2165 500160 6 ۲600660 )20 ۲۵۵۲۵00۵۵۲۷۵ 2۵0 ۷6۵۵)۵۷۵ 0۶ وعهفاه طاهه طا دععتاو 0۶ 0۵۵0۲۵۵۵ عط ر0ولر 
0عصنهاهان ۷۵۲۵ مها تههر و۵0 ۵۶ بعصاصصرناهر مرج وعطمصرهه ۵ انا رطعتعط فاد ۵۶ مباله۷ ]100765 عطا فطل 50 
0040 06۲ 9660 ۵ تابن ۵۶ فصناممصع ]109۷۵8 مط) هه ,ماه 2۵0 ۷۵۵۵۲۵۲۷۵ 18 وومتاو ۵ ممصعتتاهعم فط) م۶۲ 
۶ 0000۲۵۵۵۵ فا م0 0مصنهاهان ۷۷۵۲۵ ۷۱۵۱0 0۳0۲۵12 9660 0ص ۷۱۵۱0 01۵۱0212 ,۷1۵۱0 ۹660 راطعله۷ 56605 100 
0۳0]۵18 ۹660 0۴ ۵۵۲۵۵0۲2266 مظ) رد۵ رقاتهتا 0160و عطا همم .عههاه همع ۲۵۵۲0000۷۵ عط طر ووعتاه 
6 3۵6) 1 وععتاو م1 تملهرع ۷۷2۵ 126۲6286 فنص غقطا عمهعععصا اصممالصعله ه 0۷۵0و ماصعصاهع ووعتاه 
,1611761 عتقاعطاع-مصعم صمت ۵ ۲ قط.ی۱ 5 فصج 10 ۵۶ ممتاعء‌ناموه عطا نقطا 0عامص 6 معلح 10امطو )1 .عععاد ظ)270۳ 


کع. هم ۵ تامومه مان :ما مت مومسم ۶ 
۷۱ 


۱:6۵ ۳۱ 0۶ اقصمل ممتصه] 
(۸۱۵۱6 طلرجمعع۳ احصنع:0) 55-72 .0 ,2022 0۳06 ل و ,۱۷0 و13 ,۱۷۵01 


۶ وععهاه طا0ظ ط دعمعه ۵۴ عانعن فطع هد 1۵۲0112 م۱۱16 )ممحاهع مط) اد جمفتنهم‌صمی ها رراه ۲۵9060۷ 
۰ 0۲0۲۵1 ۹660 ]620000 ۳۵165 ۵11 ۶۵۲ ووعتاو ۵ 616005 مط وماهتم0مه )م2۳ اصهام 


«متعصل‌صم) 

مه طا همع فطع فممبالع۲ طامو ۵ عههاه هه له ممصمتتاهعم فقماد عقطا ۵0 مداد نی فنطا کم داوم مفط 1 
6۵ (1 )ص۵۱2 فطع 0۶ ۷1۵10 9۱۵1۱021621 هه 5660 مصع م۵ ۵عمعظ ۵۵ ۷111 ۲۵0060102 ونظ 1 ,صقان صقعها فطع ۵۶ ۱۷۱۵1۵0 
فطا ۶ مده مق صا قعم60112؟ متقامطم-مصقه ۵۶ ممتاه‌تانموض صفام عمط ۵۶ ومعهاه ۲۵۵۲۵00۸00۷۵ 6 م1 و1 فععتاد 0 
عقاو طا 2۵ ۲۵۵۲۵00۵0۷۵ طا قومتاد 20 مها طامو ۷۵۵۵0201۷۵ 1 فقو رقوعتاد ماه فحمتتلجهع 
0 ممتاومامه هه طا بصع منم )۵0 05101۷۵ ۵ 2۷۵ ۳۱ 1۵۲01۱2۵ ۵۶ ۷۵۵ فنطا عملوها مه طز مومع 
۶ "قطی! 5 0ص 10 ۶و ممنام‌نآممه عطا جععساعه عمصممع]ن کصمم‌نصونه «الی‌تامتافاه مظ فده عت۵ط1 ,۷۱۵10 عصقام 
وعت 220 ووعتاد مص مط ۵۶ مصم طمقع ظا صهه‌ها ۵ ۷۱۵۱0۵ آهمزومامها هه 5۵۵0 10۲ 1670112 ماقامطم-مصقهه 1۳08 
ی 


0 ۵۱۹69 بمزما۳۶0 موم موفعاه ات۱۲0 1۵۲۱۲۵0۸0۵۶ 


۷۲ 


